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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnonrtmen 

(S) Verfahren zur Stabilisierung von schlingernden Gespannen 
(5?) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stabilisierung 

von schlingernden Gespannen. Bei diesem Verfahren 

wird die Schlingerbewegung als Schwingung analysiert, 

wobei insbesondere auch fur einen "phasenrichtigen** 

Eingriff die Phasenlage der Schwingung ermittelt wird, so 

dafi geziett dampfend in die Schwingung eingegriffen 

warden kann. Der Eingriff kann in die Lenkung, Bremse 

Oder die Stof^dampfer erfoigen. 
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Hcschrcibung 



|(MH)1| Iki cinciH Vcrlahren /ur Daiupfung cincr Schiin- 
gcrbcwcgiing ndcr cincr Scliwingung hci (icspanncn war- 
den pliascnrichlig MaKnahiiicn crgrilTcn uni cine Siabilisic- 
rung und Diinipfung dcr Schwingung zu bcwiri<cn. 

Bcschrcibung 

|(MH>2| Die lirhndung bclrilTl cin Vcrfahrcn zur Slabilisic- 
rung eincs Anhangersyslcnis, das von eincr Zugniaschinc 
iibcr cine Kupplung gcbildcl isi, und cin cnisprcchcndcs An- 
hangcrgcspann. Bci /unchmcmicrGcschwindigkeii dcs An- 
hiingcrgespanns ninunl die Higcndaiiiprung dcs Fahr/cugcs 
iiblichcrwcisc si ark ab wobci glcichzcilig die Eigcnfrc- 
qucn/ siark /.uniiiuiiU so dat3 cin Schlingcrn dcs Anhiingcrs 
durch cine kur/c Sidrung (laicralcr Inipuls) cinsci/J. Die 
Schlingcrbcwcgung wird - wic aus Erfahrung dcs Erfindcrs 
bckanni ini Allgcnicincn gro(.^er, wcnn Schub aiif die An- 
hangerkupplung konmii. Hin Hrcinscn der Zugniaschinc be- 
wirki wic auch das Schicben dcs Anhangcrs bci slciler 
bcrgabfahrl - cine Vcrsiiirkung dcr Schlingcrbcwcgung. Bci 
kriiischcn Zusiandcn bcini bcrgab Fahrcn kann dcr Fahrcr 
das Pahr/eug gegcbenenralls nichl niehrin den unkriiischcn 
Cjcschwiridigkcilsbereicli abbreiiisen. Durch die sleigende 
Geschwindigkcil niniint ini Allgeincinen auch die Schwin- 
gungsfrequenz zu (bis zu ca. 2 Hz). Das Fahrzcug schwingi 
hicrbci uni die Gicr- wie auch die Rollachsc. Geradc dcr 
Mechanisiiius, das beini cinfachcn Brcniscn dcr Zunia- 
schinc (Schub aul der Anhangcrkupplung) und ungiinstigcr 
Masscnvcricilung ini Gespann kinclischc Energie in cine 
Gicr/Ro!l-Schwingsenergie iibcrgehu wurdc bci alien bc- 
kaiinlcn lAsuiigsnnduiigcn fiir das Schlingcrproblcjn von 
Gcspanncn nichl beriicksichligl. 

(00031 Femcr kann ein reincr SoU-Isl-Werl-Vergleich von 
z. B. Drehralc zu I^nkwinkel ini Allgenieincn koine 

Schwingungsdanipfung bcwirkcn, da cine unkonlrollierbare 
Riickkopplung von dcr Schhngcrbcwegung in den Lenkwin- 
kcl erl<)lgen kann (z, B. PkW ohne Servolenkung), Dieses 
gleiche Problem dcs Soll-Isi-Weri-Vergleichs isi voni Sc- 
gehi bekannl: AUc kauflichen Aulopiioien versagen auf klei- 
neren Scgelschiffen bei Seegang, wcil sie nur die Abwei- 
chung zuin KompaBkurs erfassen und nicht die eigenlliche 
Wcllcnbewegung. Ein Segler am Ruder spuhrl hingegen die 
Welle koninien und niachl so periodische, "phasenrichligc" 
Lcnkbewegungen uni die Gier-/Roll-Schwingung des Segel- 
schiffes zu konlrollieren. Dieses Beispiel isi insofem in- 
sirukliv, ais daB die Schwingungdaucr eines Segelbooics je 
WellcgroBe und Revier - jcdoch immer - im Sekundenbe- 
reich liegl (lypisch 20-60 sec), so daB man den phascnrich- 
ligen EingrilT als Mensch beobachlen und beurieilen kann. 
Scgelanfangcr haben zunieisi Problem die Phasenlagc dcr 
Welle richlig zu erkennen und lenken im Allgenieincn ersi 
zu spal ein. (Scgelanfangcr haben soniil beini Eigrifif cinen 
posilivcn OlVsci zur idealen Phasenlage zur Schwingungs- 
dampfung und benoiigcn groBere Lenkausschliige zur Siabi- 
Hsierung.) Bci einem Aulo hal man das gleiche Problem ei- 
nes schwingenden System, jcdoch ohne daB der Mensch 
"phasenrichlig" cingreifcn kann, da - wic aus der Erlahrung 
dcs Erfindcrs bekannl - alios viel zu schncll passicrl ! Mil ge- 
cignclcr Sensorik laBl sich jcdoch auch beim Aulo schncll 
genug die Schwingung hinsichilich ihrer Phase analysicrcn, 
so daB man ideal dampfcnd ins Sysleni ("phascnrichiig") ins 
Sysiem cingreifcn kann. 

10004] In crsicr Niihcrung kann die Schlingcrbcwcgung 
eines Gespanns als haniionischc Schwingung bclrachlci 
werden (siche hierzu exlrem verrauschic MeBdaien wie in 
Fig. 1). Bei alien bekannlen Sysiemcn wurde nichl versuchi 



diese Schwingung als Sinus-Schwingung in lichzcii hci dcr 
l ahrl zu ermilleln (siche hicrzu Ainplilude in 1 und 
Hauplschwingungsfrcquenz in Hg. 2). Insbcsondern wurde 
nic versuchi die exakie Phasenlage dcr Schwingung zu be- 
5 slimmcn (siche hicrzu Fig. 3). Durch diesc aus der ihcorcii- 
schen Physik slammende Bel rach lung eines Cjespanns ais 
harmonischen Oszillaior mil bekannler bzw. mcBbarer 
Phase, Schwingungsfrequenz und Ampliiude, und der Ix'n- 
kung bzw. eines EingrilTs in nur die rechic/linkc Brcnise als 

10 Erregende, rcduzierl sich das Problem dcr Schlingcrbc- 
kiimpfung auf cine crrcgie Schwingung. l-iir cine erregle 
Schwingung gill bei bekannler Danipfung, daB man hci ci- 
ncr bcslimmlcn Phasenlage - ca. 90" vorauseilend - cine lir- 
regung dcr Schwingung und bei ca. 90" nachcilend cine 

i.^ Diimpfung der Schwingung crhall, Genauso kann cine be- 
reils vorhandcnc Ainplilude durch cinen kurzcn - aberpha- 
senrichiigen - Dirac-StoB beseiiigi werden. Das Umkchrex- 
pcrimcnl (7^'ilumkehr) isi Allgcmcin bekannl, da man (lurch 
cinen kur/.cn Ruck an der Lcnkung jcdes Gespann in 

20 Schwingung vensclzcn kann. Das koniinuicrlichc Suchcn 
(z. B. mil M)IIz Auswerlc/.eii) eines Besi-Fil der Sinus- 
kur>'e in die McBkurve von dcr Drehralc (bzw. Rol Irate oder 
deren Ableiiungen) isi malhemansch bekannl und sielll nur 
cine Herauslorderung an die Aigorilhmik und die Rcchcn- 

25 Icislungdar. 

[0005 1 Das Fahrdynamik-Syslcm (siche Fig. 4) cnlhiill 
cine Sleuercinhcil (1) cinen Sensor (2) fiir den Gierwinkcl 
und/oder den RolIwinkcL wobei der Sensor alicrnaliv auch 
die ein- oder nichrfachen Ableiiungen eines o<ier beidcr 

30 Winkel liefern kann. Die Sleuercinhcil analysierl die 
Schwingung und gibt entweder ein zusaizliches generellcs 
Wamsignal (3) fiir eine Schlingerbewegung aus und in Jc- 
dem Falle aber cine Informal ion (4) iibcr die Phasenlage der 
Schwingung, so daB dcr phasenrichligc Eingrifl' in die Len- 

35 kung und/oder Breinse (5) erfolgen kann . Des wei leren kon- 
nen noch Infonnaiionen (6) uberdieSchwingungsainpliiude 
und/oder die Haupl-Schwingungsfrequenz und/oder die 
Giile der Schwingungsanalyse bereilgeslelll werden. 
10006] Aufgabe diescr Erfindung ist es, ein Vcrfahrcn zur 

40 Siabilisierung eines Gespanns aus den obcn genannien Mo- 
dcllannahinen zu enlwickcln, Unler Ausnulzung der dainp- 
fenden Wirkung eines phasenrichligen Eingriffs in Lcnkung 
oder Bremse isi es somil inoglich, auch ein Fahrzeug in ei- 
nem hoheren Geschwindigkcil sbereich sicher zu slabilisie- 

45 ren. Insbesonderen isi es bei diescr Erfindung nioglich, die 
Fahrzeugbewegung in die Zukunfl zu extrapolicren und so 
Ansprechzeilen, die sich als Phasenverschiebung bei rcinen 
Soll-/Isi-Wcnvergleichen dcr bekannlen Sysieiiie benierk- 
bai* machen, von den Aklorcn (Lcnkung, Bremse) phasen- 

50 richlig zu korrigieren und nichl indireki cnnilleln zu miis- 
scn. Positiv isi ebenfalls, daB bei diescr Erfindung nichl dcr 
LenkwinkelerfaBi werden muB, da bekannlennaBen beiiii 
Schlingem eines PKWs (ohne Servolenkung) auch das 
Lenkrad hefiig zu schwingen anfangi und man so eine unbc- 

55 kannle SlorgroBe in der Sollwerlvorgabc haben kann. 

10007] Der besondere Vorieil diescr Erfindung isi, daB 
bcim PkW kcinc Erkennen ung nolwendig schcinl, ob ein 
Anhanger vodianden isi, da die Funklion/der Algoril.hmus 
beim Fahren ohne Anhanger nichl ansprichlAslorl. 

m 

Palcnlanspruchc 



1. Vcrfahrcn zur Siabilisierung eines Anhangerge- 
spanns, das von cincr Zugniaschinc und mindcsiens ei- 
nem mil der Zugniaschinc ubcrcinc Kupplung verbun- 
dencn Anhanger gcbildcl wird, dadurcli gekennzeicli- 
net, daB die Gierbewegung (0-ie und/oder Lie und/ 
oder 2.Ableilung) und/oder die Rollbewegung (0-lc 
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uncVodcr 1 .ic und/odcr 2. Ablciiung) dcr Zugniaschinc 
und/odcr dcs Anhiingcrs besiiiiuiu wild und dcr /rilli- 
che Vcrlauf zu jcdcni Zcitpunkl in bcsliiiiiiilcn /ciiti- 
chcn Absianden als einc Sirms/Cosiniis-Scbwingiing 
analysicrt wird hinsichllich cincr Tlaupl-Schwingungs- 5 
frcqucny. (w) iiii cincru vorgcgcbcncn Bcrcich iin ]-ou- 
ricrrauiii und/odcr dcr Schwingungsampliludc (A), 
woraus wicdcruni die Phase dcr Schwingung /u jcdcni 
/xiipunki cnniiicli und /odcr gcfiiici wird, so daB 
diinipfcnd ("phascnrichiig", jc nach Ablciiung ca. 0" lo 
odcr 90" phascnverschobcn) in die Schwingung eingc- 
griffcn wcrdcn kann. 

2. Vcrfahrcn nach Palcnianspruch 1., dadurch gckcnn- 
/.cichnei, da(.^ rahrzcugvcr/ogemdc unci/odcr lahr/cug- 
siabilisierende Mafilnahnien crgriffcn werdcn, wenn ein 15 
vorgcgebcner Grenzwerl fur die Haupi-Schwingungs- 
frequcnz inncrhalb cincr vorgcgcbcncn 7jcU konsiani 
libcrschrincn bicibl. 

3. Vcrtalircn nach l^alcnlanspruch 1 dadurch gckcnn- 
/.cichneL daf3 fahrzcugvcr/ogcmdc und/odcr fahr/eug- 20 
slabilisierendc Mafinahnicn crgrilTcn wcrdcn, wcnn cin 
vorgcgebcner Grcn/.wcn fur die Anipliiudc der Maupi- 
schwingungsfrequen/. innerhalb cincr vorgegcbcncn 
Zcil konsianJ ubcrschritlen bleiht. 

4. Vcrfalircn nach Palcnianspruch 2. und/odcr 3., da- 2.s 
durch gckennzcichnel, daR dcr Eingriff durch cin pha- 
scnrichliges Aufinoduheren cincr Sinus/Cosinus- 
Schwingung mil cincr Anipliiudc, die ym der Aiiiph- 
ludc dcr Hauplschwingungsfrequenz korrelicrcn kann, 
auf den voni FahrcrgcwLinschlcn Lenkwinkel und/odcr 3<) 
durch einen gelrcnnlen phascnrichtigcn Eingriff in die 
Breinse links und rcchls der einzelncn Achsen von der 
Zugniaschinc crfolgl. 

5. Verfahren nach Palcnianspruch 1. und/odcr 2. und/ 
odcr 3., dadurch gckcnnzcichncu daB man aufgrund 
Kennlnis der Haupi-Schwingungsfrequenz und der er- 
nnuchcn/gcfiltcicn Phascn den Zeiipunkl dcs nachsicn 
Durchgangs dcr Auslcnkung dcr Schwingung durch 
das Maxiniunj in die Zukunfl cxlrapolieren kann und 

so cine gegebenfalls vorhandene Ansprechzeil der 40 
Brcmse kompcnsieren kann, so dafi dcr Eingrifl* in die 
Breinse links und rechis (der Vorder- und/odcr Hinier- 
achse des Fahrzeuges) gelrennl voneinander phasenge- 
nau so erfolgl, dafi cine Danipfung der Schlingerbewc- 
gung des Fahrzeugs crfolgl. 45 

6. Verfahren nach Palcnianspruch 5., dadurch gekenn- 
zeichnel, daB an den Bremsen links und rechis vom 
Fahrzeug und/odcr dcr Anhangers konsiani cin bc- 
slimniter Bremsdruck anslehi, aber der Brcmsdruck 
links und rechis phasenrichlig - und somil danipfcnd - 50 
modiilierl wird. 

7. Verfahren nach Palcnianspruch \. und/odcr 2. und/ 
Oder 3., dadurch gekennzeichnet, daB durch die Emiilt- 
lung der Haupl-Schwingungsfrequcnz, dcr Amphlude 
und der emiiMcllcn/geli Helen Phasen cin phasenrichli- 55 
gcr und somii dainpfendcr Eingriff in SioBdampfcr 
nioglich isl, dcrcn Dampfungsvcrhalicn aui^rund cincr 
Flussigkeil mil ausgepraglcm eleklroheologischcni El- 
fckl durch Anlegcn einer Spannung schnell geschallci 
wcrdcn kann. O) 

8. Verfahren nach Palcnianspruch 1. und/oder 2. und/ 
cxler 3., dadurch gekennzcichnci, daB der EingritT in 
die Brcnisc und die Lcnkung phasenrichlig so crfolgl, 
daB keine lucrklichc Fahrzeug vcrzogcrung cnisichi 
abcr iroizdcni die Schlingcrbcwcgung gcdanipfi wird 65 
und so das Fahrzeug in eincni hoheren Geschwindig- 
keiisbereich immer noch sicher siabilisierl werden 
kann. 
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9. Vcrfahrcn nach Palcnianspruch 1. und/odcr 2. unci/ 
o(icr 3., dadurch gckennzcichnel, daB cin kurzcr, pha- 
scnrichliger, sloBarligcr Puis bcim EingrilTin die Ijcn- 
kung iin(i/<vicr links odcr rcchls in die Ikcmsc cincr 
odcr Miehrerer Fahrzeug achsen die Schlingcrbcwcgung 
schlagariig danipfl. 

10. Vcrfahrcn nach Palcnianspruch 4., 8., 9., dadurch 
gckennzcichnel, daB dcr Akior cin nicchanisches odcr 
hydraulischcs Ubcrlagerungsgeiricbc isi odcr bei dcr 
clckriischcn I^nkung das Slcucrsignal isl, mil dcm dcr 
zusaizlichc lenkwinkel rcalisicrl/aufmodulicrl wird. 

1 1. Vcrfahrcn nach Palcnianspruch 1. und/odcr 2. umi/ 
odcr 3., dadurch gckennzcichnel, daB das gcsainlc Ge- 
spann vcrzogeri wird, ohne cine gelrennlc Modulation 
des Bremsdrucks liir die linke und rcchie Fahrzeugrii- 
dcr. 

12. Verfahren nach Palcnianspruch 1. und/odcr 2. und/ 

odcr 3., dadurch gckennzcichnel, daB die Guic dcr 
Schwingungsanalysc mil bcrlicksichiigl, so daB nurcin 
Eingriff crfolgl, wcnn die Giilc cine bcsliminlc Zcil ei- 
nen besiimmten Grenzwcri ubcrschriucn hal. 
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